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zur Approximation nichtlir¡earer Funktionen durch Koordlna-
tentran tion
Dip1.-PhYs. Peter Junk' Kdî
Gegeben sind n 'ifertepaare (x, y) und eine Ausgleichsfunktion
$,= f(xra¡b). Díe Paraneter arb soJ-1en go bestÍmmt werclen'
daß
n
s= X (vi-f(x'a,b))2 (1)
Í=1
mininal wird.
yleit verb¡eÍtet íst dle Methode cler Koor'clinatentransforma-
ti-on zur Bestlmmung cler Para¡neter a'b /1/ /2/' zwei lrans-
formationsfunktíonen 81 und 82 uerden so gewähLt, daß durch
X = g, (xrÍ) , (2)(3)î = s2(x'i¡ (4)y 
= g2(xrÍ) 
^eine lLneare Bezíehwxg cler Sorn I = À + B' X nit A=A(a)
und B=B(b) erzeugl wiril. Durch eine Ausgleichsrechnung im
transfor!ûíerten System können nun dle Paraneter arb ermit-
telt werclen. Mit den so geworuenen Parametern wfutt Jedoch
nicht S aus (1), sondern
Un
' R= I (rr.îrrz= I (sr(x'vr)-er(xr,1r))2 (5)i¡1 l=1
¡oinimiert. Durch elne elnfache Umfornung erhalten nir:
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Dae Ergebni.s kann so interpretiert werclen, daß durch Koo:rdl-
natent¡ansformatlon nlt anschließenden line.aren Ausglelch
die Paraneter erb so bèetimnt werden, .1" /a"" ¡eaeJ T{erte-
!paar (xry) mit einem speziel)-en Gewichtsfektor Gt belegt.
Liegen alle Gewi.chtefaktoren in der gleic/en Größenordnung,
so haben sÍe nuÌ wenig EinfLuß auf die f/sttnrnung de¡ Para-t-
meter. Praktische BeispieS-e zeigen jedoch, daß slch die Ge-
wichtsfaktoren zum TeÍI um rnehrere Zehuerpotenzen unter-
scheiilen. Dae hat zur Fo1ge, daß elnige l{ertepaare bei der
Sestiromung der Parameter cloninielen, andere clagegen so gui
wLe unberückslchtigt bleiben.
1Íi11 nan tliesen gtörenden Elnf1uß kompensS-eren, dann mtisgen
die Genlchtáfaktoren Gt bestinnt we¡den. Dafür gílt:
11 . Yi +/y,
rJ )'ez rY ))2 e2 (x1 rli+ / yt)-gt (x1 r11)Gi=
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Du¡ch díe Einführung von rozLproken Gewichtsfaktoren
(12)ß., = 1/G1
bei der ÀuegleJ.cherechuung im t¡ansforroierten KoordlÍnaten-
system wlrcl errelcht, daß clie St'mae der Abwelchungsquadrate
S in Ureprnngeoyetero nìiherun¡iewelse nlninal wird.
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Die erste Näherung zur Berechnung der Parameter ArB lautet
da¡nlt:
I** . fr,Y.x. - fr.,x., . I*r", ,.â\^1¿lf)L]-L/JfLL!-- f*r.lxrxrxr-(lxrxr)'
A= tu ï -n.l ( 14)
K.l-
Nach Be¡echnung cler Ausgleichsì',erte können dle Gewichtsfak-
toren.nach Gl. 1O geechätzt und clie Parameter neu e¡nittelt
werden. Es lst Jeloch zu prüfen, ob die angestrebte Verrin-
gerung der Summe S auch er¡eicht wurde.'Für eine exakte Be;
stimnung des läininums von S müssen spezJ-elle optinlerungs-
verf ahren nachgeschaltet werclen /3/ .. FÌ.i¡ viele praktische
Anvrendungen ist jedoch schon die erste Näherung ausreichend.
Bil-d 1 und Bild 2 demonstrleren die prÍnzipielle Ìfirkung
der Llethode anhand eines willkü¡lich gewäh1ten Be.ispiels.
Zusa¡rmenfa sgunÃ
Es wird eine Approximationsnethode zu¡ Näherung diekreter
Ty'ertepaare durch einfache nichtlineare FunktLonen besóh¡ie-
ben. Die nichtlfnea¡en Modellfunktionen müssen so beschaffen
seinr' claß durch Koordinatentransformation eine lineare Be-
ziehung erzeugt werden kann. Du¡ch eíne spezielle l{ichtung
der rrlertepaare wÍrd ein Mininun der Summe iler Abweichungs-
guadrate im Ureprungssystem angeetrebt. ZweI BeJ.splele de- ,
monstrieren die lïÍrkung der Methode.
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